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The present invention relates to novel methods for producing pre-cooked instant agglomerated cereals which are capable of 
dissolving readily in a liquid in order to give cereals with a creamy consistency, and it relates to the products prepared using 
these methods. The initial dry cereal mixture is moistened and cooked in an extruder which extrudes the cereal mixture in 
expanded form. The cereal mixture is then ground in a grinder with a screen having openings of at least approximately 2.4 
mm diameter, and then agglomerated products are formed by measuring the ground cereal mixture into an agglomeration 
apparatus. The granules are then dried to a moisture content of approximately 4 to 7% and, at this point, they are ready to 
be packaged or to be combined with a desired liquid. The methods of the present invention offer the additional advantage of 
it being possible to mix heat-sensitive ingredients into the product after extrusion of the mixture and before it is measured 
into the agglomeration apparatus. 
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(§7) La presents invention conceme de nouvaaux precedes 
pour produire des cerastes aogiomerees tnstantanees pre- 
cuites susceptibies d'etre aisement dlssoutes dans un liquids 
pour dormer des cereales avec une consistance cremeuse et 
efie conceme des produits prepares par ces precedes. Le 
melange cereale sec de depart est marine et out dans une 
extrudeuss qui extrude le melange cereale sous forme expan- 
ses Le melange cereate est erautte breve dans un broyear 
avec un tarms ayant das owerturas ©"environ 2A mm de 
diametre. au moms, et on forme ensuhe des spjtforrieres en 
dosarrt le melange cereale broye dans un apparefl tfeggJoinera- 
tion. Las granules som ensuite seches a un degre dTuimiditfi 
cfenviron 4 a 7 % et a ce moment as sont prets a etre 
embaQes ou a etre combines avec un Bqiride desire. Las 
precedes de la presenta invention p raa en tem ravantage- sup- 
plememaire qtfon peut metanger des tngr&fients sensBxes a la 
chafeur dans le produit apres extrusion du melange et avant 
qu*il soit dose dans rappareO d'aggbmeration. 
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Procede pour fabriquer des cereales agglomerees instantan^es 
pour former un produit consoromable cremeux 

La pr^sente invention concerne des proc€des pour fabriquer 
5 des produits cereales instantanes pr£-cuits, et plus parti- 
cular ement des process consistant a extruder, r£duire 
en dimensions et agglomerer un melange cereale sec pour 
preparer des cereales instantanees susceptibles d'Stre rapi- 
dement dispersees dans des liquides pour former un produit 
10 cremeux consoramable. 

On a de" ja decrit des proceeds pour preparer des produits 
cereales r dans lesquels des ingredients cgreales sees sont 
mouilies et chauf f€e en utilisant des extrudeuses et des 

15 techniques de sechage en tambour, et sont ensuite s£ches 
avant d'etre emball^s comme il est decrit dans le Brevet 
US No 4 044 159. On a decrit d'autres precedes pour produire 
des produits de type cereales qui peuvent etre aisement 
disperses dans des liquides (voir par exemple les Brevets 

20 US Nos 3 615 674 et 4 016 337). 

Toutefois, aucun de ces proc£des n'indique le procede de 

la presente invention qui produit un produit cereale instan- 

tan£ pr£-cuit ayant une consistance et un gout de grande 

25 quality, qui pent Stre aisement dissous dans des liquides 

sans former de grumeaux en moins de 60 secondes, et de fagon 
plus caracteristique en moins de 30 secondes. Les nouveaux 
proc£de"s de cette invention pr6sentent en outre des avantages, 
car ils utilisent le proc^dS eff icace de transf ert de chaleur 

30 d'un proc£d£ d 1 extrusion et permettent d'ajouter pendant 

la fabrication des ingredients thermosensibles aux cereales. 
Les nouveaux produits resultants peuvent procurer des cere- 
ales de grande quality, de consistance cremeuse apres melange 
avec un liquide, tel que du lait ou de 1'eau, et qui sont 

35 particulierement appropriees a 1 ' alimentation des jeun*»s en- 
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fants. En outre, les produits peuvent se dissoudre rapidement 
et instantan&nent dans des liquides, ce qui pennet une prepa- 
ration rapide et facile d'un produit cremeux appetissant 
pour la consommation. 

5 

La pr^sente invention concerne de nouveaux process pour 
produire des cereales agglomerees- instantanees pre"-cuites 
susceptibles d'Stre aisement dissoutes dans un liquide pour 
obtenir une consistance crdmeuse. Le melange c£r£ale 

10 sec de depart est humidifie* et cuit dans une extrudeuse, 
qui extrude le melange cere*ale sous forme expansee. Le 
melange cereale est ensuite broy£ dans un broyeur 6quip6 
d r un tamis ayant des ouvertures d' environ 2,4 mm de diametre, 
ou moins. Des granules sont formes en dosant le melange 

15 c&:6ale broye dans un appareil d 1 agglomeration. Les 
granules sont ensuite s£ches jusqu'a une teneur en humiditS 
d' environ 4 k 7%, et a ce moment ils sont prets a etre embal- 
les ou a etre combines avec un liquide desire". De preference, 
le melange cer£ale est extrude* de l'extrudeuse avec 

20 une teneur en humidity d* environ 14 a 16% et a une tempera- 
ture d' environ 104 a 127°C. On prdfere en outre que le me- 
lange cerdale soit extrude* de l'extrudeuse sous forme 
d'un boudin 'et qu'il soit decoup£ avec une lame en flocons 
d f environ 12,7 a 19 mm de diametre qui, apres se*chage, ont 

25 une density d T environ 21 g/100 ml du produit. De fagon carac- 
teristique, l'extrudeuse a une ouverture de filiere d 1 envi- 
ron 3,2 a 6,4 ram de diametre. Dans le stade d 1 agglomeration , 
on pr6fere que la teneur en humidity du produit extrude" 
soit ajustee h environ 14%. Les proc£d£s de la pr£sente 

30 invention presentent un autre avantage, c'eat qu f on peut 
mSlanger des ingredients sensibles a la chaleur dans le 
produit apres extrusion du melange cexeale et avant - 
qu'il soit dosS dans l r appareil d' agglomeration • 

35 Bien que les procedes de la pr£sente invention conviennent 
particulierement pour produire des cereales pour jeunes 
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enfants, on peut les utiliser pour produire tons produits 
de type cdr^ales pre-cuits, que l« G n desire pouvoir 

disperser rapidement et ais&nent dans un liquide. En 
outre, grace aux proems de la pr^sente invention, le pro- 
5 duit peut etre obtenu avec un bon rendement, car les produits 
intermediates ont une faible teneur en humidity, ce qui 
r^duit le temps de sfehage ndcessaire et produit un produit 
intermediaire plus facile k broyer. Pour les buts de cette 
invention, le terme "cfirfiales instantanfies cremeuses 11 d^signe 
10 des cdrfiales pouvant Stre ais&aent dissoutes dans un liquide 
en moins de 60 secondes sans laisser ni former de grumeaux, 
et de fagbn plus caract^ristique en moins de 30 secondes 
avec seulement une agitation minimale, 

15 Le melange cdr^ale sec de depart pour la production 
de c6r6ales instantan^es , comme expose en detail par les 
process de la pr^sente invention, peut contenir des grains 
ou des melanges cer&iles, qui sont capables de s'expanser 
dans une extrudeuse, tels que riz, froment, avoine, mais, 
orge, etc,, ainsi que des melanges de ces cexfiales et des 
composites spficiaux tels qu'on en obtient par des formules 
a forte teneur en proteines. Les ingredients additionnels 
peuvent Stre des phosphates de calcium, diverses proteine*, 
divers min^raux conventionnels , des vitamiaes, des huiles 
et des assaisonnements . 



Les ingredients du melange cfir^ale .sec sont d'abord 
humidifies et cuits dans une extrudeuse, dans laquelle on 
ajoute de l'eau 6u tout autre agent mouillant approprie 
pour ajuster de facon constants la teneur en humidity du 
melange cereale sec a environ 14 k 22%, et de preference 
4 environ 16 a 20%, et notamment & environ 18 & 20% • Si 
on le desire, le melange cereale peut Stre humidifie 
aux teneurs en humidite decrites ci-dessus avant son entree 
dans 1' extrudeuse, mais on preffere ajuster la teneur en 
humidite en utilisant 1" extrudeuse. On a trouve qu f il etait 
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particulierement avantageux d'utiliser un type d'extrudeuse 
a deux vis, ayant une multiplicite de zones entourSes d'une 
chemise, qui peuvent etre soit chauff^es, soit refrdidies 
individuel lement . 

5 

L'extrudeuse comporte en outre de fagon avantageuse un dispo- 
sitif de coupe, une jauge de pression et un thermocouple. 
La jauge de pression et le thermocouple sont places immedia- 
tement avant la filiere, de fagon a controler ais&nent la 

10 pression et la temperature de traitement. Les zones de chauf- 
fage chemis^es fournissent de la chaleur au produit par 
conduction et le produit regoit en outre la chaleur d6gag6e 
par le frottement d£velopp6 par la vis en rotation. La cha- 
leur passe des surfaces de l'extrudeuse au produit et realise 

15 la cuisson desiree. 

De fagon avantageuse, l'extrudeuse est £quip6e d'une lame 
de coupe mont^e le long de la surface extfirieure de la tete 
d'extrudeuse et tournant piriodiguement de fagon commandSe, 
20 de f agon a couper le materiau extrude en courts segments 
lorsqu'il quitte l'extrudeuse, de fagon & pouvoir ais&fent 
s6cher les segments et les introduire dans un broyeur h 
des fins de broyage. 

25 La filiere de l'extrudeuse peut comporter des ouvertures 

de toutes formes recherchfies, ces ouvertures ayant un diamfe- 
tre compris entre environ 1,6 et 19 mm, la dimension d6sir6e 
etant fonction de la composition du melange c£r£ale 
sec utilise r du fait que la dilatation des diff drents grains 

30 varie lors de leur extrusion. Pour un melange qui contient 
principalement de la farine de riz, par exemple, on pr6f6re 
une ouverture ayant un diam&tre d* environ 3,2 k 6,4 mm, 
et de preference un diamfetre de 4 mm* Le melange cereale 
sort ainsi de preference de l'extrudeuse sous forme d f un 

35 boudin d' environ 12,7 4 19 mm de diamfetre et on en ddcoupe 
des grains gonfies (flocons) ayant ces diametres. 
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Le produit cerdale doit etre traits dans I'extrudeuse de 
telle sorte que la teneur en humidity du produit extrude 
soit comprise entre environ 12 et 20%, de preference entre 
14 et 16% et notamment a environ 15%. La temperature du 
produit en cours d' extrusion doit etre comprise entre 71 
et 171°C r de preference entre 93 et 171°C, et notamment 
entre 104 et 127°C. 

On laisse ensuite sicker le produit c£r6ale extrude jusqu'a 
une teneur en humidite totale comprise entre environ 7 et 
10% p et de preference voisine de 7%, grace a I'un quelconque 
des precedes conventionnels bien connus dans la technique. 
Le produit seche est ensuite broye pour donner une dimension 
de particules analogue a une poudre fine. De fay on caracte- 
ristique, il est broye dans un- broyeur equipe d T un tamis 
ayant des ouvertures d 1 environ 2,4 mm de diam&tre, voire 
moins, de preference comprises entre 2,4 et 0,8 mm de diame- 
tre, et notamment de 1,3 mm de diametre. 

Une fois le produit cereale extrude broye a cette dimension 
de particules, il peut etre melange avec d'autres ingredients 
si on le desire, notamment avec des ingredients sensibles 
a la chaleur dont le gout, la couleur, la valeur nutrition- 
nelle, etc., auraient 6t£ degradees par le travail a chaud 
de I'extrudeuse. Des exemples de produits pouvant Stre ajou- 
tes sont des produits laitiers et d'autres sources de prol- 
ines, des condiments, des miner aux, des fruits, des sucres, 
des vitamines, etc. 

Le produit extrude seche (comprenant tous ingredients addi- 
tionnels melanges, si on le desire) est ensuite amene dans 
un appareil d' agglomeration (appareil bien connu dans la 
technique), qui mouille de facon uniforme le produit seche 
pour amener la teneur en humidite du produit jusqu'a environ 
14% tout en creant de petits granules du produit. Ce precede 
d 1 agglomeration doit permettre une certaine liaison des 
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particules les unes avec les autres pour creer des granules 
qui r une fois seches, se meiangent plus ais&nent avec un 
liquide. Ceci peut §tre avantageusement obtenu en utilisant 
un agglonuSrateur du type pastilleuse & disque (Teledyne Readco r 
5 York, PA; Sprout-Bauer, Muncie, PA) . I* cuvette sur laquelle 
le produit extrude tombe est incline, par exemple, sous 
un angle de 50°. La cuvette est entrainSe en rotation ^ 
une certaine vitesse pour permettre aux particules serines 
de passer & travers un jet d'eau pulv^ris^e et, tandis que 

10 les particules se lient ensemble du fait de 1" addition d'eau, 
elles tombent hors de la cuvette sous forme de petits agglo- 
mdrats ou granules mouilles. La dimension des granules peut 
Stre r^glde en commandant la vitesse du disque, 1 1 angle 
d'inclinaison du disque, le debit d' alimentation total, 

15 la position de I'eau et des c£r£ales sfeches par rapport 
a la face du disque. On peut egalement utiliser d' autres 
appareils d' agglomeration, tels qu'un agglomdrateur a lit • 
fluidise (Glatt, RFA) ou un agglom&rateur meiangeur & grande 
vitesse (Bepex's Tripleflex Vertical Agglomer ator , Bepex, 

20 Minneapolis, MN). 

Des qu'est termine le procidd d' agglomeration par voie humide, 
les granules mouilles sont seches dans I'un quelcpnque de 
nombreux sdchoirs, tels que des s^choirs h lit fluidise 

25 ou des fours a sole vibrante, qui sont utilises de fa$on 
caract^ristique dans cette technique en liaison avec des 
appareils d' agglomeration. Les granules humides sont seches 
rapidement k basse temperature, par exemple & environ 8Q°C, 
jusqu'& ce que la teneur en humidite soit r^duite & environ 

30 7% du poids total ou jusqu'a ce que le produit s6ch£ ait 
une density d f environ 19 & 24 g par 100 ml du produit, de 
preference environ 19 a 21 g par 100 ml du produit, et notam- 
ment 21 g par 100 ml du produit. Les agglomerats sont tamises 
pour enlever les grains surdimensionnes . Les grains sous- 

35 dimensionnes peuvent Stre recycles au stade d 1 agglomeration. 
Le produit prefer e est celui qui peut passer & travers un 
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tamis d 2,36 mm demaille r mais qui ne peut passer a travers 
un tamis de 0,85 mm de maille, bien q^une plage plus large 
puisse egalement etre utilisee. Toutes les dimensions de 
tamis consid£rees ici correspondent & la norme francaise. 

5 

Pour illustrer davantage 1" invention, on va donner l'exemple 
suivant. II est bien entendu que les details particuliers 
de cet exemple ne doivent pas Stre considered comme des 
limitations en ce sens qu'on peut les modifier, comme le 
10 comprendra aisement l'homme de l'art. 

EXEMPLE 

On melange les composants suivants pour creer un mdlange 
15 cereale sec : 

Poids (key) 

60,3 
lr21 

1,23 

Le melange cereale est dose a un debit uniforme dans 
une extrudeuse a deux vis MPF-50, fabriquee par Baker Perkins 
(Grand Rapids, MI), qui a juste la teneur en humidite du 
melange cereale avec de l'eau de telle sorte que, lorsque 
le melange pdnetre dans le cylindre de l 1 extrudeuse, il 
a une teneur en humidite d r environ 18%, L v extrudeuse 
.est equipee de vis ayant le profil suivant : 

30 

bute*e d'e spacemen t : 6,35 nan 
vis d f alimentation : 229 mm 
35 six palettes avant a 30° 



Ingredients 

farine de riz 
huile de soja 
vitamines et 
mineraux 



vis d' alimentation : 76 mm 
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vis d 1 alimentation a un seul pas : 51 mm 

une palette 

5 un seul filet : 152 mm 

vis d 1 alimentation : 76 mm 

un seul filet : 76 mm 

10 

La cage de filiere etait une filiere k deux trous de 4 mm. 
La longueur du cylindre avait un rapport de 15:1 { longueur/dia- 
metre de la vis). Le debit d 1 alimentation etait 90,7 kgA, 
le reglage de la pompe etait 5,9 et le moteur entrainait 

15 la vis a une vitesse de 400 tpra. La charge au metre etait 

70%. La vapeur etait introduite dans cinq zones de chanffage 
de I'extrudeuse de telle sorte que la temperature de la 
zone 1 etait 16°C, celle de la zone 2, 52°C, et celle des 
zones 3, 4 et 5, 82°C. Le melange humide etait refouie de 

20 la filiere sous une pression de 10 HPa, k une temperature 
de 114°C et avec un taux d'humidite de 15%. 

On constata ijue le produit extrude etait expanse, en moyenne 
jusqu'a un diametre de 12,7 a 19 mm environ avec un taux 

25 d'humidite d' environ 15%. Le produit fut decoupe" en f locons 
expanses et on le laissa refroidir. Les f locons furent 
seches a l'air ambiant pour former une bille croquante. Le 
produit sech£ fut ensuite broye" dans un appareil de broyage 
Fitzpatrick modele D equipd d'un tamis de 1,3 mm) (Fitzpatrick 

30 Company, Chicago, Illinois), l f appareil tournant k basse 
vitesse. La dens it £ -des cer£ales broyees etait 31 g/100 ml. 
A ce moment, le degre d'humidite du produit etait 7%. 

Les cereales broyees furent ensuite agglomerees dans une 
35 pastilleuse Sprout-Bauer k disque de 406 mm. Le disque 
fonctionnait avec un debit d 1 alimentation de 27,2 kg/h, 
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une Vitesse de disque de 3,5 tpm et un angle de cuvette 
de 50°. De l'eau $tait pulv£ris6e sur le disque et sur les 
cerSales. II se forma de petits granules spfa&riques lorsque 
les c<5r<§ales furent amends a un degrS d'humidite d f environ 
14%. 

Les agglomergs ou granules mouillds furent stehes dans un 
four a sdcher k plateaux a courant d'air chaud ascendant, 
k 82 °C pendant 15 mn. Le produit s£chd avait une density 
de 21 g/100 ml. II fut pass6 k travers une sexie de tamis 
pour determiner sa granulomStrie corame suit : 

Dimensions des mailles % de retenue des gran ules 
du tamis ■ 



1,6 mm 3 

1,18 mm 5 

0,85 mm 32 

0,60 mm 35 

sur la cuvette 24 



Les cerSales retenues par le tamis de o,85 mm de mailles 
et des tamis ayant de plus grandes dimensions de mailles 
furent recueillies pour etre utilises en tant que cdreales 
instantanees . 

Les cex6ales obtenues se m£langeaient instantan&nent a l'eau 
en moins de 30 secondes sans former de grumeaux. L • adsorption 
d'eau £tait. 100 ml/20 g de cexeales. 

Bien que 1' invention pr£c£dente ait 4t£ ddcrite k titre 
d' illustration et d'exemple pour la facility de la comprehen- 
sion, on doit noter que certains changements et certaines 
modifications peuvent y etre apportfis en restant dans le 
domaine de l f invention, qui n'est limits que par les revendi- 
cations jointes. 
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Revendications 

1. - Precede pour produire des cereaies agglomerees instan- 
tanees pre-cuites, susceptibles d'etre aisement dissoutes 
dans un liquide, caracterise en ce qu'il comporte les stades 

suivants : 

a) cuire dans une extrudeuse un melange cereale mouillS 

b) moudre le melange cereale dans un broyeur equips 
d»un tamis ayant des ouvertures d» environ 2,4 mm de diametre 
ou moins; 

c) former des granule's en dosant le melange cdr^ale 
dans un agglomerateur? et 

d) secher les granules h un degr6 d f humidity d f environ 4 
a 7%. 

2. - Procede selon la revendication 1, caracteris* en ce 
que le melange cereale est extrude* de 1' extrudeuse Si 
un degre d'humidite compris entre environ 14 et 16%. 

3. - Procede selon la revendication 1, caracterise^ en ce 
que le melange cereale est extrudS de 1' extrudeuse a 
une temperature comprise entre environ 104 et 127°C. 

4. - Precede^ selon la revendication 1, caracterisS en ce 
que le melange cer<5ale est extrude de 1' extrudeuse sous 
forme d'un boudin et est decoupd par une lame en 

flocons ayant environ 12 f 7 k 19 mm de diametre. 

5. - Procede selon la revendication l r caract6ris6 en ce 
que des ingredients additionnels sont melanges dans le me- 
lange cereale apres extrusion de celui-ci et avant qu'il 
soit dose* dans 1 ' agglomerateur . 
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6. - Proc6d6 seion la revendicati n 1, caractdrise en ce 
que le degr£ d'humidit£ des granules est ajust6 a environ 
14% par ^agglomerateur. 

7. - Proc6d6 selon la revendication 1, caract£ris£ en ce 
que, apres sdchage, les granules ont une density d' environ 
21 g/100 ml. 

8. - Proc£d£ selon la revendication 1, caract£rise en ce 

que I'extrudeuse a une ouverture de cage de fili&re d 1 environ 
3,2&6,4mmde diametre. 

9. -* Proc£d£ selon la revendication 1, dans lequel le melange 

cdr£ale contient plus de 50% de farine de riz. 

10. - Procede selon la revendication l f dans lequel le broyeur 
est dquipe d'un tamis ayant des ouverture s d' environ 1,3 mm 
de diamfetre. 

11. - Composition produite par le procede de la revendication 

1, caracterisde en ce qu'elle ne peut pas passer a travers un 
tamis de 0,85 mm de mailles. 

12. - Composition produite par le procdde de la revendication 

2, caracterisee en ce qu"elle peut ais&nent se dissoudre 
dans un liquide en moins de 30 secondes. 

13. - Proc6dd pour produire deg c6r6ales agglom&rdes instan- 
tanSes prd-cuites, susceptibles d'etre aisdment dissoutes 
dans un liquide, caractdrisd en ce qu'il comporte les stades 
suivants : 

a) chauffer un melange cdrdale sec mouilld dans une 
extrudeuse; 

b) broyer le melange cdreale a travers un tamis ayant 
des ouvertures d 1 environ 2,4 mm de diametre, ou moins; 
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c) agglomerer le melange c6r<5ale en ajoutant de 1'eau 
jusqu'a ce que son degre d'humidite atteigne environ 14%; 
et 

5 d) secher le melange cereale de fagon que sa density 
soit comprise entre environ 19 et 24 g/100 ml, 

14.- Procede selon la revendication 13 r caracterise en ce 
que le melange ce^ale est extrude de 1 ' extrudeuse & 
une temperature comprise entre environ 104 et 127°C. 



10 



15. - Procede pour produire des cdrdales agglom^rdes inrtan- 
tanees pre-cuites, susceptibles d'Stre aisSment dissoutes 
dans un liquide, caracterise en ce qu'on cuit un melange 

15 cereale sec mouille a une temperature d 1 environ 104 
a 127 °C dans une extrudeuse ayant une ouverture de cage 
de filiere d' environ 3,2 a 6,4 mm de diam&tre, on broie 
le melange cereale , et on mouille le melange cSreale 
avec un appareil d 1 agglomeration jusqu'i ce que le melange 

20 cereale atteigne un degre d»humidite d' environ 14 %, 

et on seche ensuite le melange ^ un degre d'humidite d f envi- 
ron 4 It 7%. 

16. - Procede pour produire des cdrdales agglom6r6es instan- 
25 tanees, susceptibles d'etre aisement dissoutes dans un li- 

quide f caracterise en ce qu'on cuit un melange c6r6ale 
sec mouilie dans une extrudeuse k une temperature d' environ 
104 & 127°C f on broie le melange c^rSale , on agglom&re 
le melange cereale avec de 1'eau pour former des granules 
et on seche les granules a un degre d'humidite d' environ 
4 a 7%. 
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17.- Procede selon la revendication 16, caracterise en ce 
que le melange cereale est agglamere avec de 1'eau k 
35 un degre d'humidite d' environ 14%. 



18.- Procede selon la revendication 17, dans lequel le me- 
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lange cereale est extrude de 1 • extrudeuse a un degre 
d'humidite" d' environ 14 a 16%. 



